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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Verdampfung von fliissigen Brennstoffen zur raumlichen Trennung von Verdampfer- und 
Prozefczone 

® Bei An I age n, die einen VerdampfungsprozeB fur flussi- 
ge Brennstoffe beinhalten, besteht zum einen die Gefahr 
von Ablagerungen im Verdampferbereich durch Crackre- 
aktionen und 2um anderen liegt das Siedeende von 0l je 
nach Zusammensetzung oberhalb der Selbstzundtempe- 
ratur. 

Bei dem erfindungsgemafSen Verfahren wird das Ph a no- 
men der Kalten Flamme genutzt, um die einleitend ge- 
nannten Probleme zu losen. Es handelt sich bei den Kal- 
ten Flammen um exotherme Reaktionen des Ols bei An- 
wesenheit eines Oxidators, die zu einer spontanen Tem- 
perature rhohung von bis zu 200K fuhren. 
Gegenstand des Patents ist die Rezirkulation von aus- 
schlieBlich Vorreaktionsprodukten, also der Kalten Flam- 
men, in die Verdampfungszone. Durch diese Rezirkulation 
gelingt es, die Starttemperaturder Kalten Flamme zu sen- 
ken. Die Temperatur des Gemisches aus 6l, Luft und Pro- 
dukten der Kalten Flamme erhoht sich je nach Randbedin- 
gung durch die Kalten Flammen auf etwa 460 bis 500° C. 
Mit dem Verfahren ist ein stabiler und selbstregelnder Be- 
trieb des Verdampfers zu erreichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdampfung 
von fliissigen BrennstofFen zur raumlichen Trennung von 
Verdampfer- und ProzeBzone. 

Bei Anlagen, die einen VerdampfungsprozeB fur fliissige 
Brennstoffe (im folgenden beispielhaft und kurz Ol ge- 
nannt) beinhalten, besteht zum cincn die Gefahr von Abla- 
gerungen im Verdampferbereich durch Crackreaktionen und 
zum anderen liegt das Siedeende von Ol je nach Zusammen- 
setzung oberhalb der Selbstzundtemperatur. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Phano- 
men der Kalten Flamme genutzt, um die einleitend genann- 
ten Probleme zu losen. Es handelt sich bei deri Kalten Flam- 
men um exotherme Reaktionen des Ols bei Anwesenheit ei- 
nes Oxidators (im folgenden beispielhaft und kurz Luft ge- 
nannt), die zu einer spontanen Temperaturerhohung von bis 
zu 200 K fuhren. Die Kalte Ramme bildet ein Gemisch aus 
Ketonen, Aldehyden und anderen Verbindungen. Die Tem- 
peraturerhohung setzt z. B. bei Heizol EL bei einer Tempe- 
ratur (im folgenden Starttemperatur genannt) von etwa 
300°C ein. Gegenstand des Patents ist die Rezirkulation von 
ausschlieBlich Vorreaktionsprodukten, also der Kalten 
Rammen, in die Verdampfungszone. Durch diese Rezirku- 
lation gelingt es, die Starttemperatur der Kalten Ramme zu 
senken. Das Ol wird also in einem Gemisch aus Luft und 
Produkten der Kalten Flamme einem Phasenwechsei unter- 
worfen. Die Temperatur des Gemisches aus Ol, Luft und 
Produkten der Kalten Ramme erhoht sich je nach Randbe- 
dingung durch die Kalten Rammen auf etwa 460 bis 500°C. 
Diese Temperatur ist weitgehend unabhangig von dem Luft- 
verhaltnis und der Anfangstemperatur des Gemisches. Die 
Anfangstemperatur ist die Temperatur, bei der das Ol mit 
dem Oxidator in Kontakt gebracht wird. Es liegt eine reakti- 
onskinetische Hemmung vor, die einen weiteren Tempera- 
turanstieg, mit folgender Selbstzundung des Gemisches, 
verhindert. Dies wird bei der Erfindung genutzt, um einen 
stabilen und selbstregelnden Betrieb des Verdampfers zu er- 
reichen. 

Die frei gewordene Energie der exothermen Reaktionen 
der Kalten Ramme unterstutzt die Verdampfung und er- 
zeugt ein Gasgemisch, das insbesondere bei uberstochiome- 
trischen Bedingungen (d. h. Luftverhaltnis X > 1) keine 
Selbstzundeffekte zeigt. Dabei ist das Luftverhaltnis X das 
Verhaltnis von zugefuhrter Luftmenge zur Mindestluft- 
menge bei vollstandiger Verbrennung des Ols. Bei Luftver- 
haltnissen X < 1 ist bei geeigneten Randbedingungen, z. B. 
bei n-Heptan eine Starttemperatur von T > 320°C, ebenfalls 
ein Betrieb ohne Selbstzundung moglich. Somit kann das 
Gasgemisch ohne Selbstzundung in die nachfolgende Pro- 
zeBzone transportiert werden. 

Die zum Phasenwechsei flussig/gasforrnig notwendige 
Energie wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren aus der 
Reaktionswarme der Kalten Rammen und/oder durch War- 
meeintrag, jedoch nicht durch Rezirkulation von Verbren- 
nungsprodukten (d. h. ein Gemisch aus uberwiegend Was- 
ser, Stickstoff und Kohlenstoffdioxid zusammengesetzt), 
aus dem nachfolgenden oder anderen Prozessen zur Verfu- 
gung gestellt. Bei Bedarf wird vor dem Start des Verdamp- 
fungsprozesses dieser auf eine Temperatur aufgeheizt, die 
ein Entstehen der Kalten Ramme ermdglicht. Diese An- 
fangstemperatur des Verdampfers ist je nach Ausfuhrungs- 
form unterschiedlich (typisch 400 bis 600°C). 

Das Verfahren zur Verdampfung von fliissigen Brennstof- 
fen ist in Verbrennungsprozessen, wie z. B. Kleinfeuerungs- 
und Industriefeuerungsanlagen, Verbrennungsmotoren 
(z. B. Fahrzeug- und BHKW-Motoren) und Gasturbinen 
einsetzbar. Daruberhinaus ist die Bereitstellung von gasfbr- 
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migen BrennstofFen fur den Einsatz in Brennstoffzellen und 
in der chemischen Industrie denkbar. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrere Bei- 
spiele erlautert. 
5 Fig, 1: interne Rezirkulation 
Fig. 2: exteme Rezirkulation 
Fig, 3: Schnittdarstellung eines Brenners 
Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze des Verdampfers mit der 
Zufuhrung von Ol (1) und Luft (2). Die Produkte der Kalten 
10 Ramme (3) werden mit Hilfe einer internen Rezirkulation 
(4) in die Verdampfungszone(5) eingebracht. 

Fig. 2 zeigt ebenfalls eine Prinzipskizze mit dem Aufbau 
nach Fig. 1, bei der allerdings die Rezirkulation durch Ein- 
bauten (6) im Verdampfer bewerkstelligt wird. 
15 Nach Fig. 3 basiert der Verdampfer auf dem Konzept der 
Brennertechnologie und besteht im wesentlichen aus einer 
Brennstoffduse (1), welche auf dem Dusenstock (2) befe- 
stigt ist, dem Luftleitrohr (3), in dem ein Drallgitter (4) mon- 
tiert ist, welches der Verbrennungsluft auf dem Weg zur 
20 Luftdiise (5) einen Tangentialimpuls aufpragt, und dem Ver- 
dampferrohr (6), welches uber Stege in der freien Quer- 
schnittsflache (7) mit der Verdampfergrundplatte (8) ver- 
bunden ist ttber diese freie Querschnittsflache kann Ver- 
brennungsabgas wahrend der Aufheizphase uber die Frei- 
25 strahlgrenze (9) in die Verbrennungszone angesogen wer- 
den. Aufgrund des Dralls der Verbrennungsluft durch das 
Drallgitter (4) kornrnt es zur Ausbildung eines Ruckstrom- 
gebietes (10) auf der Strahlachse, in dem die Stabilisierung 
der Startflamme stattfindet. Im Verdampferbetrieb werden 
30 uber die freie Querschnittsflache (7) Produkte der Kalten 
Ramme uber die Freistrahlgrenze (9) in die Verdampfungs- 
zone rezirkuliert. Die Stabilisierung der Kalten Ramme 
kann sowohi im Verdampferrohr (6) als auch im Ringspalt 
(13) stattfinden. 

35 Im Verdampferbetrieb findet ein Warmeeintrag der 
Ramme, die sich in der Verbrennungszone (11) stabilisiert, 
uber das Rammenrohr (12) in den Ringpalt (13) statt Durch 
Rezirkulation kann diese Energie teilweise in den Verdamp- 
fungsprozeB eingebracht werden. 

40 In der Aufheizphase kann der Verdampfer als konventio- 
neller Brenner betrieben werden. Nach dem Ende der Auf- 
heizphase wird das Ol vollstandig verdampft und mit der 
Luft in die Verbrennungszone transportiert. 

45 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verdampfung fliissiger BrennstofTe, 
dadurch gekennzeichnet, da6 das Phanomen der Kal- 
ten Ramme zur Stabilisierung und Selbstregelung der 

50 Verdampfung genutzt wird. 

2. Verfahren zur Verdampfung fliissiger Brennstoffe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Verdampfting ausschlieBlich Produkte der Kalten 
Ramme in die Verdampfungszone rezirkuliert werden, 

55 um die Starttemperatur der Kalten Ramme zu senken. 

3. Verfahren zur Verdampfung fliissiger Brennstoffe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zum Phasenwechsei flussig/gasforrnig notwendige 
Energie aus der Reaktionswarme der Kalten Ramme 

60 und/oder durch Einkopplung von Energie aus dem 
nachgeschalteten oder einem anderen ProzeB, jedoch 
nicht durch Rezirkulation von Verbrennungsabgasen, 
bezogen wird. 

4. Verfahren zur Verdampfung fliissiger Brennstoffe 
65 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Produkte der Kalten Ramme bei Luftverhaltnissen > 1 
(LuftuberschuB) nicht zur Selbstzundung neigen und 
somit in die nachste ProzeBzone transportiert werden 
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konnen. 

5. Verfahren zur Verdampfung fliissiger Brennstoffe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Produkte der Kalten Flamme bei Luftverhaltnissen < 
1 (Luftmangel oder Stochiometrie) nicht zur Seibstzun- 
dung neigen und somit in die nachste ProzeBzone 
transportiert werden konnen. 
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Fig. 1: interne Rezirkulation 
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Fig. 2- externe Rezirkulation 
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